量子力学的な重ね合わせ状態の観測に成功 by 科学技術動向センター & 科学技術動向研究センター
科 学 技 術 動 向　2008年 9月号
6
	情報通信分野	 TOPICS	 Information & Communication
　量子コンピューティングには、0 と 1 に対応する状態の重ね合わせ状態が必要であり、それが可能
となる最小単位を量子ビットまたはキュービットと呼ぶ。これまで重ね合わせの量子状態が観測でき
るという確証はなかったが、このほど複数のマイクロ波多光子を含む超伝導キュービットの重ね合わ






1)　“Generation of Fock states in a superconducting quantum circuit”; M.Hofheinz, et al; nature Vol. 454 (17 July 2008) 310-314
2)　“Climbing the Jaynes-Cumming ladder and observing its√n nonlinearity in a cavity QED system”; J. M. Fink, et al; nature 
Vol. 454 (17 July 2008) 315-318
　複数のマイクロ波多光子を含む超伝導キュービットの
重ね合わせ状態の観測に成功したという2 つの論文が、
nature 誌 7 月17日号に掲載された。1 つは、カリフォ
ルニア大学サンタバーバラ校の M. Hofheinz らのグル
プー 1) であり、もう1 つは、スイス連邦工科大学チュ
ーリッヒ校の J. M. Finkらのグループ 2) である。2 つ
のグル プーは、高性能な共振器の中にマイクロ波光子を
閉じ込め、複数のマイクロ波光子と超伝導キュー ビットと







起状態 e> の2 準位キュービットをつくれるが、光子を
余分に基底状態に加えて、2 つの状態を同じエネルギー
にしないと状態の重ね合わせが起きない。例えば、n 個
の光子を伴った基底状態 n g>と n－1個の光子を伴っ
た励起状態 (n－1) e>とは、同じエネルギーにすること
ができ、その時、重ね合わせ状態が生じる。その重ね合
わせ方には 2 種類あり、2 つの状態をそのまま重ね合わ
せた状態 n+>と、片方を裏向けて（すなわち、位相を反
転して）重ね合わせた状態 n－> がある（図表2 参照）。
　光子と超伝導キュー ビットの量子力学的な相互作用の















　M. Hofheinz らのグループは Rabi 振動の観測によ
り、また、J. M. Fink らのグループは、エネルギー準
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図表 2　状態 ng> と状態 (n-1)e> の重ね合わせ方
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